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Unbeheiztes, planares Sensorelement zur Bestimmung der 
Konzentration einer Gaskomponente in einem Gasgemisch 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem unbeheizten, planaren 
Sensorelement zur Bestimmung der Konzentration einer 
Gaskomponente in einem Gasgemisch, insbesondere der 
Sauerstoff konzentration im Abgas eines Verbrennungsmotors , 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung. 

Planare Sensorelemente, wie sie z.B. zur Bestimmung der 
Sauerstoff konzentration im Abgas von Verbrennungsmotoren bei 
sog. Lambda-Sonden eingesetzt werden, zeichnen sich dadurch 
aus, dass - anders als bei sog. Fingersonden - alle 
Funktionsschichten, wie Nernstzelle, Ref erenzgaskanal, als 
ebene, auf einanderliegende Flachen ausgefuhrt sind. Ein fur 
eine Breitband-Lambdasonde konzipiertes, planares 
Sensorelement ist in der DE 199 41 051 Al beschrieben. Ein 
fur eine Sprung- oder Lambda=l-Sonde verwendetes planares 
Sensorelement findet sich in "Wiedenmann, Hotzel, Neumann, 
Riegel, Weyl Zr0 2 -Lambda-Sonden fur die Gemischregelung im 
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Kraftfahrzeug, B.G. Teubner Stuttgart, 1995, Seite 383 und 
384". 

Um die steigenden Genauigkeitsanf orderungen an die Sonden 
infolge strenger Abgasnormen fur Kraf tf ahrzeuge zu erfullen, 
werden iiberwiegend die Sensorelemente mit einem integrierten 
Heizer ausgefiihrt, wahrend die unbeheizten Sensorelemente im 
Kraf tf ahrzeugsektor an Bedeutung verloren haben. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafte unbeheizte, planare Sensorelement hat 
den Vorteil, dass durch Wegfall des integrierten Heizers das 
Sensorelement kleinvolumig ist und keinen nennenswerten 
Energieverbrauch hat und somit sehr gut fur den Einsatz bei 
Kleinmotoren geringer Leistung, wie in Kleinmotorradern, 
Rasenmahern, Not stromaggregaten und Motorkettensagen, die 
heute allesamt ohne Abgasregelung angeboten werden, geeignet 
ist. Damit kann auch bei diesen Geraten die 
Abgaszusammenset zung im Sinne eines vert raglichen 
Umweltschut zes wesentlich verbessert werden. 

Die mit dem Wegfall des Heizers bei herkommlich aufgebauten, 
planaren Sensorelementen einhergehende Abn'ahme der 
Messgenauigkeit wird durch den erf indungsgemaften 
Schichtaufbau des Sensorelements weitgehend kompensiert, da 
durch den zum Ref erenzgaskanal spiegelsymmetrischen Aufbau 
des Sensorelements einerseits die Innenelektroden durch eine 
wesentlich geringere Schichtdicke vom Abgas getrennt sind und 
dadurch • sehr viel schneller mit nur geringer Verzogerung 
gegenuber den AuBenelektroden vom Abgas erwarmt werden und 
andererseits die Elektrodenf lachen ohne VergroBerung des fur 
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den Einbau in ein Gehause wesentlichen Langenmasses cies 
Sensorelements verdoppelt wird. Insgesamt lassen sich dadurch 
kurzere Schaltzeiten bei der Lambda^l-Regelung und eine 
ausreichend genaue Regelungsgenauigkeit erreichen. 
Gleichzeitig ist sichergestellt , dass die beiden 
Innenelektroden einerseits und die beiden Aulienelektroden 
andererseits zeitgleich auf dem gleichen Temperaturniveau 
liegen, so dass eine ausreichend genaue Messgenauigkeit 
gewahrleistet ist . 

Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhrten Mafinahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Anspruch 1 angegebenen Sensorelements moglich. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiels in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Dabei zeigt die Zeichnung ein unbeheiztes, 
planares Sensorelement fur eine Lambda=l -Sonde in 
Explosionsdarstellung . 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Das in der Zeichnung dargestellte, unbeheizte, planare 
Sensorelement zur Bestimmung der Sauerstof f konzentration im 
Abgas eines Verbrennungsmotors, als Ausf uhrungsbeispiel fur 
ein Sensorelement zur allgemeinen Bestimmung der 
Konzentration einer Gaskomponente in einem' Gasgemisch, weist 
insgesamt drei Folien aus einem Festelektrolyten, 
vorzugsweise aus einem Zirkoniumoxid-Subst rat ( Zr0 2 -Substrat ) 
auf, die auf einandergelegt und zusammenlaminiert sind. Im 
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folgenden wird die mittlere Folie als Kanalfolie 11 und die 
obere und untere Folie werden als Sensorfolie 12 und 13 
bezeichnet. In der Kanalfolie 11 ist ein langgestreckter 
Ref erenzgaskanal 14 ausgestanzt , der mit einem Referenzgas, 
im allgemeinen Luft, in Verbindung steht. Auf der von der 
Kanalfolie 11 abgekehrten Aufienseite der oberen Sensorfolie 
12 ist eine Auftenelekt rode 15 und hierzu gegenuberl legend auf 
der Kanalfolie 11 zugekehrten Innenseite der Sensorfolie 12 
eine Innenelektrode 16 aufgetragen. In gleicher Weise ist die 
untere Sensorfolie 13 mit einer Aufienelektrode 17 und einer 
Innenelektrode 18 belegt . Die Elektroden 15 bis 18 werden als 
diinne Plat inschichten Oder als Plat in-Cermetschichten im 
Siebdruckverf ahren auf die Sensorfolien 12, 13 aufgedruckt. 
Die Innenelektroden 16, 18 sind so bemessen, dass sie bei 
auf einanderliegenden Folien 11, 12 und 13 innerhalb des aus 
der Kanalfolie 11 ausgestanzten Ref erenzgaskanals 14, der 
oben und unten von den beiden Sensorfolien 12, 13 gasdicht 
abgedeckt wird, liegen. Die Elektroden 15, 16 sind uber 
ebenfalls auf die Sensorfolien 12, 13 aufgedruckte 
Leiterbahnen 19, 20 mit Kontakt f lachen 21, 22 verbunden. Bei 
jeder Sensorfolie 12 bzw. 13 sind die beiden Kontakt f lachen 
21, 22 auf die Aullenseite der Sensorfolie 12 bzw. 13 
aufgetragen, wahrend die Leiterbahn 19 auf die Aufienseite und 
die Leiterbahn 20 auf die Innenseite der Sensorfolie 12 bzw. 
13 aufgebracht ist. Die Kontakt flache 21 schliefit sich 
ubergangslos an die Leiterbahn 19 an, die Kontakt flache 22 
ist durch die Sensorfolie 12 bzw. 13 hindurch auf die 
Leiterbahn 20 zur Innenelektrode 17 bzw. 18 kontaktiert. Uber 
die Kontakt f lachen 21, 22 wird das in einem Gehause 
aufgenommene Sensorelement mittels in das Gehause 
eingeftihrter Anschlusskabel mit einem Steuergerat verbunden. 
Die AuBenelektroden 15 und 17 sind jeweils mit einer porosen, 
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festhaf tenden Schut zschicht 23-bzw. 24 uberzogen, die 
ebenfalls im Siebdruckverf ahren aufgedruckt wird. Die 
Schut zschichten bestehen beispielsweise aus einem Magnesium- 
Spinell oder aus Y 2 0 3 -, MgO- oder CaO-stabilisierendem Zr0 2 . 
Zur Einstellung einer definierten Porositat werden 
Porenbildner , die wahrend des Sinterns ausbrennen, oder A1 2 0 3 
beigemischt . 

In einer Abwandlung des beschriebenen Sensorelement s wird auf 
die Kanalfolie 11 mit ausgestanztem Ref erenzgaskanal 14 
verzichtet und zur Ausbildung des Ref erenzgaskanals 14 auf 
die Innenseiten der Sensorfolie 12 oder der Sensorfolie 13 
der Ref erenzgaskanal mit gleichem Layout wie der gestanzte 
Kanal als porose Schicht aufgetragen. Zusatzlich wird eine U- 
formige, gasdichte Zr0 2 -Schicht aufgedruckt, die den 
Ref erenzgaskanal nach auften abdichtet und liber einen 
Ausschnitt zur Anbindung an das Referenzgas verfugt. Die 
Auftragung erfolgt im Siebdruckverf ahren in Dickschicht- oder 
Dunnschichttechnik . Nach Auflegen der Sensorfolien 12, 13 
aufeinander und Zusammenlaminieren der Sensorfolie . ist der 
Ref erenzgaskanal 14 wieder oben und unten von den beiden 
Sensorfolien 12, 13 abgedeckt und die an der Unterseite der 
Sensorfolien 12, 13 aufgedrucken Innenelektroden 16, 18 
liegen innerhalb des Ref erenzgaskanals 14. Bei dieser 
Modif izierung des Sensorelement s entfallt eine Folie, die 
durch eine recht dunne Druckschicht ersetzt wird. Dadurch 
kann die Hdhe oder Dicke des Sensorelements verringert 
werden. 

Die Erfindung ist nicht auf ein Sensorelement zur Bestimmung 
der Sauerstof f konzentrat ion im Abgas beschrankt. So konnen 
alle Sensorelemente, die zur Bestimmung der Konzentrat ion 
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einer beliebigen Gaskomponente in einem Gasgemisch, z.B. zur 
Bestimmung der Konzentrat ion von Stickoxiden im Abgas, 
verwendet werden sollen, in der beschriebenen Weise aufgebaut 
werden . 
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Anspruche 

1. Unbeheiztes, planares Sensorelement zur Bestimmung der 
Konzentration einer Gaskomponente in einem Gasgemisch , 
insbesonciere der Sauerstoff konzentration im Abgas eines 
Verbrennungsmotors , mit einer Sensorfolie (12) aus einem 
Festelektrolyten, auf deren Auftenseite eine dem 
Gasgemisch ausgesetzte AuBenelektrode (15) und auf deren 
Innenseite eine einem Referenzgas ausgesetzte 
Innenelektrode (16) aufgetragen ist, die in einem 
oberseitig von der Sensorfolie (12) abgedeckten 

Ref erenzgaskanal (14) einliegt, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ref erenzgaskanal (14) unterseitig von einer 
weiteren Sensorfolie (13) aus einem Festelektrolyten 
abgedeckt ist, auf deren Innenseite eine im 
Ref erenzgaskanal (14) einliegende zweite Innenelektrod.e 
(18) und auf deren Auftenseite eine dem Gasgemisch 
ausgesetzte zweite Auftenelektrode (17) aufgetragen ist. 

2. Sensorelement nach Anspruch 1, .dadurch gekennzeichnet , 
dass der Ref erenzgaskanal (14) aus einer Folie (11) 
ausgestanzt ist und die Folie (11) zwischen den beiden 
Sensorfolien (12, 13) eingebettet ist. 
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Sensorelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Folie (11) mit ausgestanztem Referenzgaskanal 
(14) aus einem Festelekt rolyten besteht. 

Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass auf eine der Sensorfolien (12, 13) der 
Referenzgaskanal (14) als porose Schicht und eine den 
Referenzgaskanal (14) nach aufren abdichtende U-formige 
Schicht aus einem Festelekt rolyten, vorzugsweise Zr0 2 , 
aufgetragen ist. 

Sensorelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auftragung von Referenzgaskanal (14) und U- 
formiger Festelektrolytschicht im Siebdruckverf ahren 
vorgenommen ist. 

Sensorelement nach einem der Anspruche 1-5, dadurch - 
gekennzeichnet, dass auf die von der Sensorfolie (12) 
abgekehrte Oberflache einer jeden Auftenelekt rode (15, 
17). eine gasdurchlassige, porose Schut zschicht (23, 24) 
aufgetragen ist. 
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Unbeheiztes, planares Sensorelement zur Bestimmung der 
Konzentration einer Gaskomponente in einem Gasgemisch 



Zusammenf assung 

Ein unbeheiztes, planares Sensorelement zur Bestimmung der 
Konzentration einer Gaskomponente in einem Gasgemisch, 
insbesondere der Sauerstoff konzentration im Abgas eines 
Verbrennungsmotors , weist eine Sensorfolie (12) aus einem 
Festelektrolyten mit einer dem Messgas ausgesetzten 
Aulienelektrode (15) und einer einem Referenzgas ausgesetzten 
Innenelektro.de (16) sowie einen einseitig von der Sensorfolie 
(12) abgedeckten, die Innenelekt rode (16) aufnehmenden 
Ref erenzgaskanal (14) auf. Zur Herstellung eines 
kleinvolumigen, kostengunstigen unbeheizten Sensorelement s 
fur den Einsatz in kleinen Verbrennungsmotoren mit geringer 
Leistung bei ausreichend guter Messgenauigkei t ist der 
Ref erenzgaskanal (14) unterseitig von einer weiteren 
Sensorfolie (13) aus einem Festelektrolyten abgedeckt. und mit 
einer im Ref erenzgaskanal (14) einliegenden Innenelekt rode 
(16) und einer dem Messgas ausgesetzten Aulienelektrode (17) 
belegt . 



